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APRESENTACAO

O e-book: “Pesquisas cientificas e o ensino de quimica 3” é constituido por cinco
capitulos de livros que avaliaram: /) o processo de ensino-aprendizagem em quimica,
biologia e suas interfaces no &mbito do ensino médio e no curso superior de bacharelado
em quimica e; ii) quimica de produtos naturais e reviséo bibliogréafica de alcalbides.

O primeiro capitulo avaliou o nivel de Alfabetizagdo Cientifica (AC) em relacdo a
quimica, biologia e suas interfaces, por meio de um projeto de pesquisa que realizados
com alunos do 1° e 3° do ensino médio da rede publica. Os pesquisadores concluiram que
o processo de AC nao esta atendendo as habilidades e competéncias estabelecidos nas
diretrizes da BNCC.

O segundo capitulo apresentou uma proposta de atividades diferenciadas para a
melhor compreenséo e entendimento das fungdes exponenciais e logaritmicas na disciplina
de Célculo Diferencial e Integral | no curso de Bacharelado em Quimica na Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP). Os discentes indicaram que tais atividades foram
significativas para o aprendizado dos mesmos.

O terceiro capitulo apresentou um levantamento de uma vasta colegdo de
instrumentos didaticos antigos que eram utilizados para despertarem o interesse pelo
estudo em Fisica e Quimica no ensino secundario. Conforme o pesquisador, a colegdo ndo
representa somente a beleza pelos exemplos, mas a meméria do desenvolvimento das
ciéncias ao longo do tempo em Portugal.

O quarto capitulo apresentou uma breve revisao dos principais conceitos e equagdes
necessarias para o melhor entendimento da Eletroquimica, bem como demonstrar a sua
correlacdo com conceitos de eletricidade e sua ampla aplicacéo.

O ultimo capitulo se propds a apresentar uma revisao bibliografica realizada entre o
periodo de 2007 a 2021 em relagéo ao estudo das propriedades fisico-quimicas e biolégicas
de inameros alcaléides a partir de plantas do género Ocotea que pertence a uma familia
com mais de 350 espécies identificadas e catalogadas.

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando de forma a estimular e incentivar
cada vez mais pesquisadores do Brasil e de outros paises a publicarem seus trabalhos
com garantia de qualidade e exceléncia em forma de livros, capitulos de livros e artigos
cientificos.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: O género Ocotea € o maior da
familia Lauraceae, € constituido por cerca de
350 espécies, sendo a maioria encontrada nas
Américas tropicais e subtropicais. Esta reviséo
teve como objetivo atualizar e ampliar o periodo
pesquisado em outras revisdes sobre a ocorréncia
dos alcaloides e suas propriedades biologicas
relatados em espécies do género. Verificando-
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se a ocorréncia de 58 destes metabolitos, sendo
49 aporfinicos, 7 benzilisoquinolinicos, um
proaporfinico € um morfindnico. Dentre esses
alcaloides 34 séo biologicamente ativos.
PALAVRAS-CHAVE: Lauraceae,
Alcaloides.

Ocotea,

BIBLIOGRAPHIC REVIEW OF ALKALOIDS
OF THE GENUS OCOTEA AND THEIR
BIOLOGICAL ACTIVITIES PUBLISHED IN
THE PERIOD 2007-2021
ABSTRACT: The genus Ocotea is the largest
of the Lauraceae family, it consists of about
350 species, most of which are found in tropical
and subtropical Americas. This review aimed
to update and extend the period researched in
other reviews on the occurrence of alkaloids and
their biological properties reported in species
of the genus. The occurrence of 58 of these
metabolites was verified, being 49 aporphine,
7 benzylisoquinoline, one proaporphine and
one morphin. Among these alkaloids, 34 are

biologically active.
KEYWORDS: Lauraceae, Ocotea, Alkaloids.

11 INTRODUGAO

As plantas medicinais s&o utilizadas pelo
homem muito antes do surgimento da escrita
(BARATA, 2005). Mesmo a medicina moderna
estando bem desenvolvida em boa parte do
mundo, a OMS reconhece que a maior parte
da populagdo dos paises em desenvolvimento
depende da medicina tradicional, onde 80%
desta populag¢édo usam praticas tradicionais para
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cuidados bésicos de saude e 85% utilizam plantas ou preparacdes a partir delas (BRASIL,
2006).

Entre os metabdlitos secundarios presentes em diversas plantas medicinais,
existem compostos pertencentes as classes dos alcaloides, flavonoides, terpenoides, entre
outros, que apresentam efeitos biolégicos benéficos para o tratamento de uma infinidade
de doencas. Algumas propriedades como antioxidantes, anti-inflamatéria, antimicrobiana,
anticancer, entre outras tém sido relatadas para estes metabdlitos e presume-se que a
maioria das plantas no Brasil, possuem potencial biol6gico para a prevencéo e o tratamento
de doencas (LORENZI; MATOS, 2002).

A familia Lauraceae, possui aproximadamente 3000 espécies e 52 géneros,
apresenta distribuicdo pantropical, sendo encontrada nos continentes africano, asiatico,
americano e na Australia (VAN DER WERFF; RICHTER, 1996). Esta familia destaca-se
por sua importancia nas indastrias farmacéutica, alimenticia e madeireira (JUDD et al.,
1999). No Brasil ocorrem 23 géneros e 434 espécies, dos quais 18 géneros e 125 espécies
foram relatados na regido Nordeste (QUINET et al., 2012). As espécies desta familia séo
predominantemente arvores ou arbustos, geralmente aromaticas (SOUZA; LORENZI,
2008).

O género Ocotea é constituido por cerca de 350 espécies sendo a maioria encontrada
na América tropical e subtropical. Na medicina popular algumas espécies deste género
séo utilizadas no tratamento de infeccdes, Ulceras, dor de cabeca, febre, tosse e célicas
menstruais (TELES, 2012).

Estudos sobre o género Ocotea revelaram seu potencial quimico e biolégico,
incluindo atividades antioxidante (BRUNI et al., 2004), anti-inflamatéria (ZSCHOCKE et al.,
2000), antibacteriana, antifungica (SOUZA et al., 2004) e antimalarica. Varios constituintes
quimicos tém sido relatados em espécies deste género como alcaldides, flavonoides,
lignanas e terpenoides (LIU et al., 2015), como também, 6leos essenciais, constituidos de
monoterpenos, sesquiterpenos e fenilpropanoides.

Estudos realizados com o 6leo essencial extraido dos frutos de O. quixos mostraram
a ocorréncia de cerca de 40 compostos, sendo o principal, o trans-cinamaldeido, que
demonstrou atividade antioxidante, acdo antibacteriana contra Enterococcus foecalis e
Starphylococcus aureus, entre outras. Muitos alcaloides aporfinicos encontrados no género
Ocotea apresentam bioatividade, como a nantenina que € um bloqueador de contracéo
muscular, liberando Ca?*; dicentrina € inibidora da topoisomerase |l e coclaurina que tem
acéo anti-HIV (ZANIN; LORDELLO, 2007).

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo realizar uma revisao
bibliogréfica para verificar a ocorréncia de alcaloides no género Ocotea publicados no
periodo de 2007 a 2021, como também, as atividades farmacologicas desses alcaloides.
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Figura 1: Fotos da espécie Ocotea brachybotrya.

Fonte: Ruth Raquel Soares de Farias.

21 METODOLOGIA

A reviséo bibliogréafica dos alcaloides do género Ocotea e suas atividades bioldgicas
publicados no periodo de 2007 a 2021 foi realizada a partir da analise de periédicos
pesquisados nas plataformas, Web of Science, Google Académico e Periédicos CAPES.
Foram utilizadas na pesquisa as palavras-chave Lauraceae, Ocotea e “biological activity”
combinado com “alkaloids” ou Ocotea, como também, atividade biol6gica combinado com

alcaloide ou Ocotea.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O género Ocotea é rico em alcaloides, compostos de carater basico ocorrendo
na maioria das vezes em plantas, porém também podem ser encontrados em animais,
microrganismos, particularmente marinhos (DI STASI, 2002). Na literatura encontram-
se dois artigos de reviséo bibliografica, um sobre os alcaloides aporfinoides do género
Ocotea abrangendo o periodo de 1964 a 2006 (ZANIN; LORDELLO, 2007) e o outro sobre
a fitoquimica e atividades biologicas deste género no periodo de 2000 a 2016 (SALLEH;
AHMAD, 2017).

Com o intuito de atualizar e ampliar o periodo pesquisado sobre a ocorréncia dos
alcaloides do género Ocotea, foi realizada uma reviséo bibliogréafica dos artigos publicados
no periodo de 2007 a 2021, verificando-se a ocorréncia de 56 destes metabdlitos (Tabela
1 e Figura 2), classificados nos grupos aporfinicos (1-49), benzilisoquinolinicos (50-56),
proaporfinico (57) e morfinanico (58) (Figura 3).
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Espécie

Alcaloides

Referéncia

O. puberula O. macrophylla O.

acutifélia O. discolor

(+)-Dicentrina (1)

MONTRUCCHIO et al., 2012
COY; CUCA; SEFKOW 2009
GARCEZ et al., 2011;
GUTERRES et al., 2013;
ALBARRACIN et al., 2017

O. acutifélia O. discolor

(+)—-Ocoteina (33)

GARCEZ et al., 2011;
GUTERRES et al., 2013;
ALBARRACIN et al., 2017

O. acutifolia

(+)-6S-Ocoteina N-6xido (36)

GARCEZ et al., 2011;
GUTERRES et al., 2013

O. acutifolia

(+)-Leucoxina (34)

GARCEZ et al., 2011;
GUTERRES et al., 2013

O. acutifolia

(+)-Norocoxilonina (35)

GARCEZ et al., 2011

O. acutifolia

(+)—-Tallicminina (38)

GARCEZ et al., 2011;
GUTERRES et al., 2013

O. acutifolia
O. macrophylla

(+)-Neolitsina (2)

GARCEZ et al., 2011;
GUTERRES et al., 2013
COY; CUCA; SEFKOW, 2009

O. macrophylla

S-3-metoxi-nordomesticina (39)

PABON; CUCA, 2010

O. macrophylla

S-N-etoxicarbonil-3-metoxi-
nordomesticina (40)

PABON; CUCA, 2010

O. macrophylla

S-N-formil-3-metoxi-
nordomesticina (41)

PABON; CUCA, 2010

O. macrophylla

S-N-metoxicarbonil-3-metoxi-
nordomesticina (42)

PABON; CUCA, 2010

O. macrophylla

Desidronantenina (3)

COY; CUCA; SEFKOW, 2009

O. macrophylla
O. Spixiana

(+)-Nantenina (4)

COY; CUCA; SEFKOW, 2009
CONCEICAO et al., 2020

O. macrophylla

(+)-N-acetil-nornantenina (5)

COY; CUCA; SEFKOW, 2009

O. macrophylla

(+)—Cassitidina (6)

COY; CUCA; SEFKOW, 2009

O. macrophylla

Didehidroocoteina (7)

COY; CUCA; SEFKOW, 2009

O. acutifolia

(+)-6S-Dicentrina N-6xido (37)

GARCEZ et al., 2011

O. acutifolia

(+)—Oxocilonina (8)

GARCEZ et al., 2011

O. acutifolia

(+)-O-Metilcassifilina (9)

GARCEZ et al., 2011

O. acutifolia

(+)-Nordicentrina (10)

GARCEZ et al., 2011
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O. acutifolia

(+)-Thalicsimidina (11)

GARCEZ et al., 2011

O. acutifolia

(+)-Isodomesticina (12)

GARCEZ et al., 2011

O. acutifolia

(+)—Predicentrina (13)

GARCEZ et al., 2011

O. acutifolia

(+)-N-Metilaurotetanina (14)

GARCEZ et al., 2011

O. Spixiana
O. lancifolia

Reticulina (50)

FOURNET et al., 2007
CONCEICAQO et al., 2020

O. Spixiana Magnocurarina (51) CONCEICAO et al., 2020
O. Spixiana Armepavina (52) CONCEICAO et al., 2020
O. Spixiana CONCEICAO et al., 2020

O. lancifolia

Coclaurina (53)

FOURNET et al., 2007

O. Spixiana Boldina (15) CONCEICAO et al., 2020
O. Spixiana Corytuberina (16) CONCEICAO et al., 2020
O. Spixiana N-metil predicentrina (17) CONCEICAO et al., 2020
O. Spixiana Xantoplanina (18) CONCEICAO et al., 2020
O. Spixiana Glaucina (19) CONCEICAO et al., 2020
O. Spixiana N-Metil boldina (20) CONCEICAO et al., 2020
O. Spixiana Predicentrina (21) CONCEICAO et al., 2020
O. Spixiana Isocoridina (22) CONCEICAO et al., 2020
O. Spixiana N-Metil glaucina (23) CONCEICAO et al., 2020
O. Spixiana N-Metil isodomesticina (24) CONCEICAO et al., 2020
O. Spixiana Isodomesticina (25) CONCEICAO et al., 2020
O. Spixiana N-Metil Nantenina (26) CONCEICAO et al., 2020
O. discolor Ocoxilonina (43) ALBARRACIN et al., 2017
0. discolor 1,2-metilendioxi-3,10,11- ALBARRACIN et al., 2017

trimetoxiaporfina (44)
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O. puberula

Dicentrinona (45)

BARBOSA et al., 2020

O. caudata

S-(+)-9-0-
desmetilnorpreocoteina (27)

ARCHILA; SUAREZ, 2018

O. paranapiacabensis

6,7-Dihidroxi-1-(4'-
hidroxibenzil)-2,2- N, N-dimetil-
1,2,3,4-tetrahidroisoquinolina
(54)

FREITAS et al., 2020

O. paranapiacabensis

7-hidroxi-1-(4’-hidroxibenzil)-6-
metoxi-2,2-N,N-dimetil-1,2,3,4-
tetra-hidroisoquinolina (55)

FREITAS et al., 2020

O. lancifolia

(-)-N-Meticloclaurina (56)

FOURNET et al., 2007

O. lancifolia

Glaziovina (57)

FOURNET et al., 2007

O. lancifolia

(-)-Caaverina (32)

FOURNET et al., 2007

O. lancifolia

(+)-Laurotetanina (28)

FOURNET et al., 2007

O. lancifolia

(+)-Nordomesticina (46)

FOURNET et al., 2007

O. lancifolia

(+)—Norisoboldina (29)

FOURNET et al., 2007

O. lancifolia

(+)—Corituberina (30)

FOURNET et al., 2007

O. lancifolia

(+)-Domesticina (47)

FOURNET et al., 2007

O. lancifolia

(+)-Isoboldina (31)

FOURNET et al., 2007

O. lancifolia

(S)-Pallidina (58)

FOURNET et al., 2007

Ocotea puberula

Dicentrina-p-N-6xido (48)

BARBOSA et al., 2021

Ocotea diospyrifolia

Diopirifolina (49)

SILVA et al., 2021

Tabela 1: Alcaloides isolados em espécies do género Ocotea entre os anos 2007 a 2021.
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1 = Ra= DCH:D; Ra= H: Re= Re= OCHy; Ra= GHy 8 Ry= CHy; Ra=Rs = Rs= 0CHy; Ra= Re= OCH:O; Ry=0OH

2 Ry= Ry= 0CHD; Ra=H: Ru=Re= OCH.0; Re= CHy 9 R,= Ry= H: Re= Re= Ry= OCHs Rs = Ry = OCH:

3 Fi= Ra= DCHs Ra=H; Ry = Re= O0HD] Ra= GHy 10 Ry =F:= Rr=H: Rs= Fy= OCHAD Re= Fa= OCHa

4 Ry=FRs=0CH;; Ra=H; Ry=Re= 0CH:0; Re= CHy 11 Ry =CHy Re= Re= Ra= Re= Re= OCHy Ry = H

3 Ry = Rz= OCHy; Ra= H; Ra=Rs= 0CH;0; Rsy= COCHy 12 Ry = Re= Ry =H: Ru= OH: Ry= OCHy: Ra= Re= OCH.0
6 Ry = Ry= OCH.0: Rs= OCHy; Ry= Rs=0OCHs Ra=H 12 Ry = CHy; Re= Ry = H: Ra= OH; Ra= R = Ra= OCHy

T Ry= Rz= OCH:0; Rs= OCHy; Ry= Rs=0CHs; Ra= CH: 14 Ry = CHa; Rz= Ry =H; Ra= Fa=Rs= OCHx Re= OH

13R:;=CHy Re=H: Rs=CHs Ry =H; Rs=0CH: R = OH
16 Ry = CHa Re=CHx Ry =H:; Ra = OH:; Re=0OCHx Ra=H
1T Ry = (CHs) Re = H, R = CHy Re = H; Re= OCHy; R = OCH,
18 Ry = (CHa)zz R2 = CHy; Ra = CHx Re = H; Re= OCHy; Re = OH

19 Ry = CHy; Rz =CHx Ry = CHy; Ry = H: Rs= OCHL Ry = OCH.

20 Ry = (CHa)zz R2 = H: Fa = CHx: Re = H: s = OGHas; Ra = OH

_,'-:"'5. 21 Ry =CHy Re=H: R =CHs Ry =H; Re= 0CH2 Ry = OCH.
Q
22 Ry = CHy; Ra=CHx Ry = CHy; Ry = 0OH; Rs=0CHs Ra=H

23 R, = (CHyj Re =CH. Ry = CHy Ry =H; Re= 0CH: Ry = OCH:

24 Ry = (CHa)z R = H: Ra = CHx Ra = H; Re= Ra = -0CH20-

23 R; = CHy Fz=H; R: =CHs Ry = H; Ra=FRs=-0CH,0-

26 Ry = (CHa) Re = CHy; Ba= CHa Re = H; Re= Ry = -0C0HA0-
2BR;=R:=H R:=0H R.=0OCH,

23Ry =Ras=H; Ra=Ry=0H

B R;=CHy Re=H:Rs=R;=0H
ITR=H
MM R1=CHs R2=R:=0H:Rs=H

33 Ri=0CHs Rz=H: Ra=CHs
34 Ry=H, R:;=0H, Ry=CH:

33 Ry = 0CHs; Rz= OH; Ra=H

Figura 2: Formulas estruturais dos alcaloides isolados em espécies do género Ocotea publicados no
periodo de 2007 a 2021.
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Figura 3: Numero e classes de alcaloides do género Ocotea publicados nos anos de 2007 a 2021.

Um total de 34 alcaloides do género Ocotea publicados no periodo de 2007 a 2021,
séo biologicamente ativos.

A atividade antifungica foi a mais frequente sendo relatada para 8 alcaloides (1, 10,
32, 34, 35, 36, 38 € 58) e a ocorréncia destes metabolitos foi relatada em cinco espécies
(O. puberula, O. macrophylla, O. acutifélia, O. discolor, O. lancifolia) (MORTEZA-SEMNANI
et al., 2003; SILVA, 2010; PUVANENDRAN et al., 2008). Os alcaloides (+)—dicentrina (1),
(+)—ocoteina (33) e (+)—tallicminina (38) apresentam atividades citotoxica e genotdxica em
células somaticas de asas de Drosophila melanogaster. Os compostos 1, 33 e 38, obtidos
de O. acutifolia, apresentam atividade citotoxica frente a células B16-F10, Hep-2 e 786-0,
respectivamente (WRIGHT et al., 2000; SILVA, 2010). S-N-etoxicarbonil-3-metoxi-nor (40),
S-N-formil-3-metoxi-nordomesticina (41), S-N-metoxicarbonil-3-metoxi-nordomesticina (42)
e desidronantenina (3), isolados de O. macrophylla, apresentam atividade anti-inflamatéria
inibidora de COX2 e COX1 in vitro, como também inibem a agregacdo de plaquetas
(BARRERA; SUAREZ, 2009; PABON; CUCA, 2010).

Reticulina (50), coclaurina (53) e diopirifolina (49) isoladas em O. diospyrifolia,
O. odorifera e O. diospyrifolia, respectivamente, também apresentam atividade anti-
inflamatéria inibindo as vias da COX e LOX, em ensaios in vivo (SILVA et al., 2021; SILVA,
2019; ALCANTARA, 2018).

Os alcaloides (-)-caaverina (32), (+)-domesticina (47) e (+)-nordomesticina (46)
isolados em O. lancifolia apresentam atividade antitumoral frente a linhagem celular HepG2
e atividade antileishmania frente aos parasitas Leishmania brasiliensis, L. amazonenses e
L. donavani (FOURNET et al., 2007). (+)-N-Metilaurotetanina (14), (+)—isodomesticina (12)
e (+)—nantenina (4) também apresentam atividade antileishmania, inibindo o crescimento
do parasita Leishmania mexicana (CORREA et al., 2006). Enquanto dicentrina-pB-N-6xido
(48) isolado em O. puberula apresenta atividade antiprotozoaria (BARBOSA et al., 2021).
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Trés alcaloides possuem atividade antipoliovirus, a glaucina (19), (+)—isoboldina
(31) e (+)-N-metilaurotetanina (14) (STIGLIANI et al., 1998), enquanto (+)—predicentrina
(13) apresenta atividade antiagregante plaquetaria e atividade tripanocida inibindo o
crescimento de Trypanosoma cruzi (WU et al., 1998; MORELLO et al., 1994).

O alcaloide dicentrinona (45) possui atividade antiparasitaria contra formas
tripomastigotas de Trypanosoma cruzi (BARBOSA et al., 2020). Boldina (15) apresenta
atividade larvicida (CONCEICAO et al., 2020). O alcaloide 6,7-dihidroxi-1-(4’-hidroxibenzil)-
2,2-N,N-dimetil-1,2,3,4-tetrahidroisoquinolina (54) isolado de O. paranapiacabensis
apresenta potencial anti-envelhecimento (FREITAS et al., 2020), j4 o alcaloide glaziovina
(57) tem efeito anti-ulcera em camundongos (CHAUMONTET; CAPT,; GOLD-AUBERT,
1978).

O alcaloide (+)—neolitsina (2) apresenta atividade citotéxica (SILVA, 2010), enquanto
ocoxilonina (43) e 1,2-metilendioxi-3,10,11-trimetoxiaporfina (44), isolados de O. discolor
possuem atividade antituberculose (ALBARRACIN et al., 2017).

41 CONCLUSAO

A revisdo bibliografica mostrou a ocorréncia de 58 alcaloides no género Ocotea,
publicados no periodo de 2007 a 2021, sendo 49 aporfinicos (1-49), 7 benzilisoquinolinico
(50-56), 1 proarpofinico (57) e 1 morfindnico (58), destes 34 sdo biologicamente ativos.
Este género € rico em metabdlitos secundarios, com atividades farmacolégicas atribuidas
aos alcaloides e lignanas, despertando o interesse pelo estudo fitoquimico de espécies
ainda nao estudadas. A revisao bibliografica contribuiu para atualizar e ampliar o periodo
pesquisado sobre a ocorréncia dos alcaloides no género.
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ensino e pesquisa; (i) estudos de monitoramento de CIE; (ii) desenvolvimento de novas
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ambiental de CIE em diferentes matrizes aquaticas; (vi) educagédo ambiental e (vii) processos
de alfabetizacéo e letramento cientifico no ensino de ciéncias, quimica e biologia.
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